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(54) Verfahren und Anordnung zur Bitsynchronisation 



(57) Bei PunW-zu-Multipunkt-Obertragungssfrek- 
ken werden die voh deh Talnehmern an eine Zeritrale 
gesendeter Burstsignale aufgrund unterschiedlicher 
Entfernung mit unterschiedlicher Phasenlage und 
unterschiedlicher Amplitude empfangen. Zur Erken- 
nung der Phasenlage dient eine, dem eigentlichen 
Nutzsignal vorangestellte PrSambel mit einer Dauer von 
etwa 10 bis 40 Bitperioden, die zu kurz fur den Betrieb 
ublicher Phasenregelschleifen hoher Gute ist Erfin- 
dungsgemSB wird in parallelen SignaikanSlen entweder 

FIG 1 



c H^ em PfoD9 ene BurstsignaLvon stuf enweise_verz6ger- 
ten Taktsignalen Oder das unverzOgerte Taktsignal mit 
stufenweise verzGgerten Burstsignalen abgetasteL Die 
erzeugten Abtastsignale jeweils benachbarter Kanaie 
modulo-2-addiert, so da 13 sich ein Surnmensignal 
ergibt, in dem entsprechend den Pegeianderungen im 
Empfangssignal logische Eins-lmpulse auftreten, die 
zur Steuerung eines Umschalters verwendet werden 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Phasensyn- 
chronisation der Bits eines digitalen Signals entspre- 
chend dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und eine s 
Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Bei Punkt-zu-Multipunkt:Qbertragungsstrecken P 
wie beispielsweise passive optische Netze, Koaxialka- 
belstrecken Oder Funkstrecken mrt RQckkanal kommu- 
nizieren mehrere Teilnehmer mit einer Zentrale. 10 
Anstelle eines zeitkontinuierlichen Datenstroms werden 
dabei von den Teilnehmern allgemein als Bursts Oder 
Burstsignale bezeichnete BlOcke von Nutzdaten im Zeit- 
Vielfachzugriff(TDMA) gesertdet. Wegen der unter- 
schiedlichen Entfernung der Teilnehmer von der Zen- is 
trale und der damit unterschiedlichen Signaldampfung 
und Signallaufzeit treffen die Datenbldcke beim Emp- 
fanger mit unterschiedlicher Signalamplitude und unter- 
schiedlicher Taktphase ein, wobei die Bitfolgefrequenz 
fur alle Teilnehmer gleich ist. Der Empf anger muB daher 20 
zu Beginn eines jeden Burstsignals den Takt m6glichst 
rasch zuruckgewinnen, wobei sich dies auf die Bestim- 
mung der Phasenlage der Bits der in den einzelnen 
Burstsignalen enthaltenen digitalen Signale bezieht. 
Fur eine schnelle Taktruckgewinnung werden die 25 
Datenbldcke bisher nach einem Code gebildet. der wie 
beispielsweise der CM I -Code, reichlich Taktinformation 
enthait. Zur Erleichterung der Synchronisierung wird in 
der Regel eine dem Nutzsignal vorangestellte Praambel 
gesertdet, die typischerweise 10 bis 40 Bit umfaBt und 30 
hauptsachlich der empfangsseitigen Taktruckgewin- 
nung sowie der Einmessung zu Betriebsbeginn dient 
Das Problem bei der empfangsseitigen Ruckgewinnung 
der Taktphase besteht dabei darin, daB dafur nur die 
vergleichsweise kurze Praambel zur Verfugung steht 35 
und damit herkommliche Verfahren mit Phasenregel- 
schleifen hoher Gute wegen deren hoher Einschwing- 
zeit nicht verwendet werden kfinnen. Auch kann im 
Hinbtick auf eine sichere Taktruckgewinnung die Dauer 
der Praambel nicht beliebig yeriangert werden, da dies 40 
auf Kosten der Obertragungskapazitat fur die Nutzsi- 
gnale geht. Wertere Probleme ergeben sich dadurch, 
daB bei Verwendung des CMI-Codes zwar reichlich 
Taktinformation zur Verfugung steht, sich aber auch 
Schrittgeschwindigkeit und Signalbandbreite verdop- 45 
peln und damit die Empfangerempfindlichkeit und bei 
begrenzter zur VerfOgung stehender Bandbreite auch 
die Zahl der Nutzsignale verringert, wShrend sich die 
bendtigte Signalverarbeitungsgeschwindigkeit verdop- 
pett. Ein weiteres Problem ergibt sich bei hohen Ober- so 
tragungsgeschwindigkeiten dadurch, daB die 
Laufzeiten innerhaib der Schaltung und damit die Takt- 
phasen unterschiedlich sein kdnnen oder sich auch ein- 
zethe Teile der Schaltungsanordnung im Betrieb 
unterschiedlich erwarmen kdnnen. Wegen dieser Pro- ss 
bleme und auch im Hinblick auf eine Verringerung des 
Aufwandes ist eine Schaltungsanordnung zur Brtpha- 
sensynchronisation erfbrderlich, die ohne Verwendung 



von induktiven oder kapazitiven Bauteilen aufgebaut 
werden kann. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht also darin, ein 
Verfahren der eingangs erwahnten Art so weiterzubil- 
den, daB es auch bei vergleichsweise kurzen Praam- 
beln und bei einer vom CMI-Code abweichenden 
Codierung also beispielsweise bei NRZ-Codes eine Bit- 
phasensynchronisation mittels einer integrierten Schal- 
tung ermoglicht. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch ein Ver- 
fahren der eingangs erwahnten Art gel6st, das durch 
die Merkmale des Kennzetchens des Anspruchs 1 wei- 
tergebildet ist. Der Vorteil des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens liegt darin, daB met geringem Aufwand eine 
MOglichkeit geschaffen wurde, Obertragungssignale mit 
vergleichsweise geringer Bandbreite in Bursts zu Ober- 
tragen und die Bestimmung der Taktphase mittels digi- 
taler Verfahren zu erm&glichen. ZweckmaBige 
Weiterbildungen des erfindungsgemaBen Verfahrens 
sind in den Patentanspruchen 2 bis 4 beschrieben. eine 
integrierbare Anordnung zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens ist in den Patentanspruchen 6 und 7 naher 
beschrieben. 

Die Erfindung soil im fofgenden anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels naher 
eriautert werden. Dabei zeigt: 

Figur 1 eine erf indungsgemaBe Anordnung zur 
Taktphasenruckgewinnung und 

Figur 2 die Abtastung des empfangenen Datensi- 
gnals in der Anordnung nach Figur 1 . 

Die in der Figur 1 dargestellte Anordnung zur Pha- 
sensynchronisation der Bits eines digitalen Signals ent^ 
halt eingangsseitig eine Pilotsignalauswertung PSA, 
deren Eingang mit einem ersten Signaleingang DE1 
und deren Ausgang mit Steuereingangen eines gesteu- 
erten Umschalters GUS. einer Auswahlschartung SEL 
und Binarzahlern Z1, Z2 verbunden ist Mit einem zwei- 
ten Signaleingang DE2 sind die D-Eingange einer 
Gruppe von P-Flip-Flops DF1 ... DFn verbunden. Der 
erste und der zweite Signaleingang DEI, DE2 sind an 
eine Quelle f Or Burstsignale angeschlossen, dabei kann 
es sich um den Ausgang des Fotostromverstarkers 
einer Ltoertragungsstrecke fur optische Signale han- 
dein, es kann sich auch um den Ausgang eines Funk- 
empfangers oder einer Koaxialkabelstrecke handeln. 
Voraussetzung fur die FunkrJon der Anordnung nach 
der Figur 1 ist der Emplang eines Burstsignals, der 
durch den Empfang eines Pilotsignais gefolgt von einer 
die Taktphaseninformation errthaltenden Praambel mit 
einer Ldnge von etwa 10 bis 40 Brtperioden eingeleitet 
wird. Voraussetzung ist weiterhin, daB ein dem Taktsi- 
gnal der empfangenen Praambel und damit den Taktsi- 
gnalen der zu ubertragenden digitalen Signale 
frequenzgleicher, Takt im Empfanger zur Verfugung 
steht, dessen Phase als Referenzphase dienen kann. 
Mit einem AnschluB CE fur diesen Zentraltakt ist die 
Reihenschaltung einer Anzahl von Verzdgerungsglie- 
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dern VG1 ... VGn-1 verhunden, einzelne Anschlusse 
dieser Reihenschaltung sind mit den Takteingangen der 
n D-Flip-Flops DF1 ... DFn verbunden. Dabei ist der Ein- 
gangsanschluB CE fur den Zentraltakt als Referenztakt 
mit dem Takteingang des ersten D-Flip-Flops DF1, der 5 
Takteingang des zweiten D-Flip-Flops DF2 ist mit dem 
Ausgang des ersten VerzOgerungsgliedes VG1 und ent- 
sprechend der Takteingang des n-ten D-Flip-Flops DFn 
ist rrrit dem AusgangsanschluB des n-1-sten VerzOge- 
rungsgliedes VGn-1 verbunden, so daB an den Taktein- 10 
gangen benachbarter D-Flip-Flops jeweils urn eine 
Stufe zueinander verzdgerte Taktsignale anstehen. 
Wahlweise mit den riichtinvertierenden oder den ihver- 
tierenden Ausgangen der D -Flip-Flops sind die Signal- 
eingange eines gesteuerten Umschalters GUS 15 
verbunden, auBerdem sind diese Ausgange mit den 
EingSngen nachgeschalteter Exklusiv-ODE R-Gatter 
EXOR1, 2... verbunden. Dabei sind mit den Eingangs- 
anschlussen jeweils eines Exklusiv-ODER-Gatters die 
Ausgangsanschlusse jeweils benachbarter D-Flip- 20 
Flops so verbunden, daB der AusgangsanschluB des 
ersten D-Flip-Flops DF1 mit dem ersten und der Aus- 
gangsanschluB des zweiten D-Flip-Flops DF2 mit dem 
zweiten Eingang des ersten ExWusiv-ODER-Gatters 

ExOR1 verbunden ist, werterhin isLder Ausgangsan- 2 s 

schluB des zweiten D-Flip-Flops DF2 mit dem einen 
und der AusgangsanschluB des dritten D-Flip-Flops 
DF3 mit dem anderen Eingang des zweiten Exklusiv- 
ODER-Gatters ExOR2 so verbunden, daB jeweils in 
den ExWusiv-ODER-Gattern die Ausgangssignale der 30 
jeweils einen Signalkanal biktenden D-Flip-Flops mit- 
einander modulo-2-addiert, also miteinander verglichen 
werden. Das Vergleichsergebnis des ersten ExWusiv- 
ODER-Gatters EXOR1 wird uber dessen Ausgang an 
den Zahleingang eines ersten Binarzahlers Z1 abgege- 35 
ben, der die auftretenden logischen Eins-lmpulse zahlt; 
entsprechend sind die Ausgange des zweiten und wei- 
terer Exklusiv-ODE R-Gatter EXOR2. .. mit Zahleingan- 
gen weiterer Binarzahler Z2... verbunden. Die 
Zahlergebnisse der Binarzahler Z1 t Z2... werden an 40 
Signaleingange einer Auswahlschattung SEL abgege- 
ben, die innerhalb der fur den Empfang der Praambel 
vorgesehenen Zeit cfie Zahlergebnisse miteinander ver- 
gleicht und ein Steuersignal an den zweiten Steuersi- 
gnaleingang des gesteuerten Umschalters GUS abgibt, 45 
durch dieses Steuersignal schaltet dieser Umschalter 
das Ausgangssignal desjenigen D-Flip-Flops DF1 ... 
DFn zum Umschalterausgang durch, das um eine halbe 
Taktperiode gegenuber dem D-Flip-Flop verschoben ist, 
in dem die gr6Bte Zahl Signalflanken und damit an logi- so 
schen Eins-lmpulsen auftritt. Die Veranderung des 
Steuersignals erfolgt nur wahrend des Empfangs der 
Praambel bzw. fuhrt nur in einer entsprechenden Zeit 
nach Empfang Pilotsignals durch die Piiotsignalauswer- 
tung PSA zu einer Veranderung der Zuordnung. Nach 55 
dem Empfang der Praambel und damit wahrend des 
Empfangs der digitalen Nutzsignale passieren diese 
denjenigen Signalweg, in dem die sich jeweils phasen- 
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versetzte Abtastung in den D-Flip-Flops durch die Takt- 
signale zu dem jeweils optimalen Abtastwert fuhrt. 

Vom gesteuerten Umschalter GUS wird bereits ein 
digitales Signal abgegeben, das fur die weitere Signal- 
verarbeitung verwendbar ist, die Phase der Bits dieses 
Signals wird dabei zwischen der Phase der Bits des 
Empfangssignals und der Phase des Referenztaktes 
liegen. Zur weiteren Angleichung der Phase der digita- 
len Signale an den Zentraltakt kann dem Ausgang des 
gesteuerten Umschalters GUS ein Ausgangs-Flip-Flop 
FFA nachgeschaltet werden, das ebenfalls als D-Flip- 
Flop aufgebaut ist und dessen D-Eingang mit dem Aus- 
gang des gesteuerten Umschalters und dessen Takt- 
eingang mit dem Eingang CE fur den Zentraltakt sowie 
mit einem AusgangsanschluB CA fur den Zentraltakt 
verbunden ist. Durch die erneute Abtastung der digita- 
len Signale mit dem Zentraltakt wird ein digitales Aus- 
gangssignal erzeugt. dessen Bits nunmehr zur Phase 
des Zentraltaktes besser synchron sind und das am 
Datenausgang DA zur Verfugung steht. 

Die Funktion der Schaltungsanordnung nach der 
Figur 1 soil im folgenden in Verbindung mit der Figur 2 
naher eriautert werden. In der Figur 2 sind ubereinan- 
der ein empfangenes digitales Signal D im NRZ-Format 
und darunter ein Referenztaktsignai eL dargesteirt: Zwi- " 
schen dem Beginn beider Signale besteht ein Phasen- 
versatz PV, der dazu fuhren kann, daB eine Abtastung 
des Empfangssignals mit dem Referenztakt nicht zur 
Erzeugung eines phasenregenerierten Bits fuhrt. Das 
Empfangssignal wird deshalb unverzogert gleichzeitig 
an die D-Flip-Flops abgegeben, die jeweils einen 
Signalkanal darstellen, dessen DurchlaB durch das 
anliegende Taktsignal gesteuert wird. Die Erzeugung 
der verzdgerten Taktsignale durch die VerzOgerungs- 
glieder erfolgt so, daB die Verzdgerung wenigstens dem 
Quotienten aus der Taktperiode geteift durch die um 
eins verringerte Anzahl der Signalkanale entspricht. Die 
an den D-Flip-Flops anliegenden Taktsignale sind also 
gegenuber dem Referenztakt jeweils stufenweise ver- 
zOgert, wobei die an benachbarten D-Flip-Flops anlie- 
genden Taktsignale jeweils um eine Stufe 
unterschiedliche VerzOgerungen aufwersen. Die 
Summe der Verzogerungszeiten der einzelnen Stufen 
stelft das Abtastintervall Al dar, das sich uber minde- 
stens eine Taktperiode erstrecken muB, damit mit 
Sicherheit eine Datensignalflanke SF erkannt werden 
kann. Ist das Abtastintervall Al deutlich linger als die 
Taktperiode, so k6nnen hierbei mehrere Flanken inner- 
halb dieses Abtastintervalls detektiert werden, was 
beim Aufbau der Auswahlschattung SEL berOcksichtigt 
werden muB. Durch die Auswahlschattung SEL wird 
letztendlich derjenige Signalkanal ausgesucht, in dem 
ein Taktsignal mit einer solchen Verzdgerung auftritt, 
daB eine Flanke des Datensignals durch das Taktsignal 
erkannt werden kann. Wenn eine derartige Datenf lanke 
in einem Signalkanal gefunden ist sind die logischen 
Peg el aufeinanderfolgender Abtastsignale, also das 
Abtastsignal fur diesen Signalkanal sowie den vomer- 
gehenden und den folgenden Signalkanal verschieden 
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und damit auch die Ausgangssignale benachbarter D- 
Flip-Flops . Der Pegelvergleich zur Erkennung dieses 
Unterschiedes erfolgt durch modulo-2-Addition der Aus- 
gangssignale benachbarter D-Fiip-Flops durch die 
ExWusiv-ODER-Gatter, an deren Ausgangen eine ent- 
sprechende Pegel&nderung auftritt. Diese PegelSnde- 
rling wird durch die Binarzahler gezShlt und das 
ZShlergebnis in der Auswahlschattung SEL in ein Steu- 
ersignal umgewandelt 

Bei einer Variante der Schaltungsanordnung nach 
der Figur 1 wind nicht ein zentrales Taktsignal als Refe- 
renztakt sondern das jeweils empfangene Burstsignal 
stufenweise verzOgert. In diesem Fall sind also die 
AnschlOsse CE for das Taklsignal und der zweite 
Dateneingang DE2 miteinander vertauscht und das 
empfangene Burstsignal dient zur Taktierung der D- 
Flip-Flops. 

Im Hinblick auf das Auftreten von StOrungen im 
Ubertragungsweg ist es wunschenswert, die Schal- 
tungsanordnung nach der Figur 1 erst dann zu aktivie- 
ren, wenn tats&chlich ein Burstsignal an den 
Signaleing&ngen ansteht. Eine MOglichkeit zur Erken- 
nung eines Burstsignals ist bei geeigneter Codierung 
die Uberwachung des Empfangssignals auf einen 
Pegelanstieg, der deutlich uber den maximalen 
Rauschpegel und linger als auftretende StOrungen 
sein muB. Beim Ausfuhrungsbeispiel nach der Figur 1 
wurde eine alternative Methode gewahtt, in dem sende- 
seitig vor dem Burstsignal ein Pilotsignal ausgesendet 
wird. Dieses Pilotsignal kann als Sinussignal Oder als 
Folge von 0-Bits und 1-Bits auftreten, wesentlich ist das 
Auftreten einer markanten Spektrailinie bei einer 
bestimmten Frequenz, auf die dann ein in einer Pilotsi- 
gnalauswertung PSA enthaltener Schwingkreis einge- 
stelrt wird und nach vergleichsweise sehr kurzer 
Einschwingzeit ein Steuersignal an den gesteuerten 
Umschalter GUS und ggf. auch an die Auswahlschat- 
tung SEL abgibt Auch kann es sinnvoll sein, sendesei- 
tig ein zweites Pilotsignal nach dem Ende des 
Burstsignals auszusenden, das ebenfalls in der Pilotsi- 
gnalauswertung erkannt wird und zu einer Deaktivie- 
rung des gesteuerten Umschalters GUS und der 
Auswahlschaltung SEL fuhrt. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Phasensynchronisierung der Bits 
eines in einem empfangenen Burstsignal einer 
Punkt-zu-Multipunktverbindung enthaltenen digita- 
len Signals durch Auswertung einer dem digitalen 
Signal vorangestellten Pr&ambel, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB ein zentrales Taktsignal mit einer der Taktfre- 
quenz der digitalen Signale entsprechenden Takt- 
frequenz erzeugt wird, daB aus dem zentralen 
Taktsignal eine Mehrzahi von Taktsignalen m'rt 
zueinander stufenweise ansteigender VerzOgerung 
erzeugt werden und dabei zur Erfassung aller 
innerhalb einer Taktperiode auftretenden Datensi- 



gnatflanken die Summe der Stufen entsprechend 
jeweils einem Abtastintervall insgesamt gleich oder 
wenig grOBer als die Bitperiode des digitalen 
Signals ist, 

5 daB das empfangene Burstsignal durch das unver- 
zogerte zentrale Taktsignal und die stufenweise 
verzOgerten Taktsignale in parallelen KanSlen 
abgetastet wird und dadurch Abtastsignale erzeugt 
werden, 

io daB die Abtastsignale jeweils unmittelbar benach- 
barter Kanale miteinander modulo-2-addiert wer- 
den und dadurch ein Summensignal erzeugt wird, 
daB im Summensignal auftretende logische Eins- 
Impulse gezdhft werden und derjenige Kanal ermit- 

75 telt wird, in dem das hOchste ZShlergebnis entspre- 
chend der hOchsten Zahl an Signalf lanken auftritt, 
daB der zu diesem Kanal um eine halbe Taktperi- 
ode verschobene Kanal zum Datenausgang durch- 
geschaltet wird und daB diese Durchschaltung nur 

20 w&hrend des Empfangs der Pr&ambel ver&ndert 
wird. 

2. Verfahren nach Patentanspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

25 daB anstelle des zentralen Taktsignals jeweils das 
empfangene Burstsignal stufenweise verzOgert 
wird. so daB in den parallelen KanSlen das Burstsi- 
gnal und die von diesem abgeleiteten stufenweise 
verzOgerten Burstsignale durch das unverzOgerte 

30 zentrale Taktsignal abgetastet werden. 

3. Verfahren nach Anspruchen 1 oder 2. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Beginn des Burstsignals durch Uberwa- 
35 chung des geeignet codierten Empfangssignals auf 
einen Pegelanstieg erkannt wird. 

4. Verfahren nach Anspruchen 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

40 daB der Beginn des Burstsignals durch Auswertung 
eines vor der Praambel empfangenen ersten Pilot- 
signals erkannt wird. 

5. Verfahren nach Anspruchen 1 , 2 oder 4, 
45 dadurch gekennzeichnet, 

daB das Ende des Burstsignals durch Auswertung 
eines sich an das Burstsignal anschlieBenden 
zweiten Pilotsignals erkannt wird. 

so 6. Anordnung zur DurchfOhrung des Verfahrens nach 
den Anspruchen 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB an einem Takteingang (TE) eine Mehrzahi in 
Serie geschalteter VerzOgerungsglieder (VG1 ... 

55 VGn-1) angeschlossen sind, daB an einen zentra- 
len Dateneingang (DE), der mit einem Empfanger 
fOr Burstsignale verbunden ist, die parallelgeschal- 
teten D-EingSnge einer Mehrzahi von D-Flip-Flops 
(DF1... DFn) verbunden sind, deren Takteingange 
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mit Anschlussen cler Einschaltungen von Verzdge- 
rungsgliedern (VG1...VGn) so vertxinden sind, daB 
der Takteingang des ersten D-Fiip-Flops (DF1) mit 
dem zentralen Takteingang (CE) und der Taktein- 
gang des zweiten D-Flip-Flops (DF2) mit dem Aus- 5 
gang des ersten Verz6gerungsgliedes (VG1) 
verbunden ist, 

daB der Takteingang des dritten D-Flip-Flops (DF3) 
mit dem Ausgang des zweiten Verz6gerungsglie- 
des (VG2) und der Takteingang des n-ten D-Flip- 10 
Flops (DFn) mit dem Ausgang des n minus ersten 
VerzSgerungsgliedes (VGn-1) verbunden ist, das 
wahlweise die nichtinvertierenden Oder die invertie- 
renden AusgSnge der D-Flip-Flops benachbarter 
Kanale jeweils mit den EingSngen eines nachge- 15 
schalteten ExWusiv-ODER-Gatters (EXOR1...) so 
verbunden sind, daB die nichtinvertierenden Aus- 
g_nge des ersten und des zweiten D-Flip-Flops 
(DFt, DF2) mit den EingSngen eines ersten Exklu- 
siv-ODER-Gatters (EXOR1) verbunden sind, 20 
daB die nichtinvertierenden AusgSnge des zweiten 
und des dritten D-Flip-Ftops (DF2, DF3) mit den 
Eing_ngen eines zweiten ExWusiv-ODER-Gatters 
(EXOR2) und die Ausg&nge des n minus ersten 

und_des. n-ten D-Flip-Flops_(DFn-1 ,_DFn)- mit den - 25 

EingSngen eines n minus ersten ExWusiv-ODER- 
Gatters (EXOR n-1) verbunden sind, 
daB mit den AusgSngen der Exklusiv-ODER-Gatter 
die Z&hleingange von BinSrzahlern (Z1, 22) und 
deren AusgSnge mit den Eing&ngen einer Auswahl- 30 
schaltung (SEL) verbunden sind, die uber ihren 
Ausgang mit dem Steuereingang eines gesteuer- 
ten Umschalters (GUS) verbunden ist, 
daB die mit den Eing&ngen der Exklusiv-ODER- 
Gatter verbundenen Ausgsnge der D-Flip-Flops 35 
(DF1 ... DFn) mit Signaleingangen des gesteuerten 
Umschalters (GUS) verbunden sind und dessen 
Ausgang mit einem Datenausgang (DA) verbunden 
ist. 

40 

7. Anordnung nach Patentanspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB mit dem Ausgang des gesteuerten Umschal- 
ters (GUS) ein Eingang eines Ausgangs-Flip- Flops 
(FFA) verbunden ist, dessen Takteingang mit dem 45 
Eingang (CE) fur den zentralen Takt und mit dem 
Taktausgang (CA) verbunden ist und dessen nicht- 
invertierender Oder invertierender Ausgang mit 
dem Datenausgang (DA) verbunden ist. 
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